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DESCRIPCIÓN DE LA COMUNIDAD
En la zona Suroeste de la provincia de Córdoba, se 
encuentra la Zona Regable del Genil-Cabra, declarada 
de Interés Nacional en el Decreto del Ministerio de 
Agricultura del mes de enero de 1.974. La superficie de 
la Zona es de 40.085 has de las que se consideraron 
útiles para el riego 37.010 has.
El agua procede del embalse de Iznájar, construido en 
el cauce del río Genil y con una capacidad total de 981 
hm3, su calidad es adecuada para el riego. Discurre por 
el río Genil hasta el pantano de Cordobilla donde está 
situada la estación principal de bombeo, que con una 
capacidad actual de bombeo de 22 m3/s, eleva el agua 
24 m de altura hasta el canal principal.
El uso del riego es a la demanda, es decir, el agricultor 
puede regar a cualquier hora cualquier día del año. 
En su toma de riego el agricultor dispone de presión y 
caudal suficiente para regar tanto por goteo como por 
aspersión. Aproximadamente un 65% de la superficie 
se riega mediante aspersión, un 35% mediante riego 
localizado y existen además 8 pivots.
El consumo de agua de cada agricultor se controla 
individualmente en la parcela a través de un contador. 
El consumo medio de agua en la zona en los últimos 
años, según las características climáticas y la distribución 
de cultivos, es de unos 2.700 m3/ha.
La Zona Regable se divide en dos Colectividades, 
Puente Genil (Sectores hidráulicos del 0 al VII) y 
Santaella (Sectores del VIII al XVI), ambas contaron con 
un Servicio Local de Asesoramiento al Regante (SLAR) 
siendo esta última el objeto de este artículo.
LÍNEAS DE TRABAJO
En la campaña 2008/2009 los cultivos asesorados 
por el SLAR de Santaella se especifican en la siguiente 
tabla, ascendiendo a un total de superficie de riego de 
8.263,22 ha.
Figura 1. Vista panorámica del 
Canal de riego de la Zona Regable 
Recomendaciones de necesidades hídricas y 
programación del riego.
Una de las actividades principales de un SLAR es 
determinar cuánta agua aplicar, cuándo regar y 
cómo regar. Con las recomendaciones de riego, 
podemos dar respuesta a las dos primeras preguntas, 
indicándole al agricultor según el estado de desarrollo 
del cultivo (coeficientes de cultivo) y de los datos 
agrometeorológicos de la zona (ETo y precipitación de 
la Red de Información Agroclimática, RIA), el agua que 
necesita para alcanzar la máxima producción haciendo 
un uso eficiente de la misma. 
El agricultor de la zona recibe estas recomendaciones a 
través de sms a móviles, llamadas telefónicas, así como 
colocación de carteles en distintos lugares de la zona.
Evaluaciones de sistemas de riego
De esta forma se puede conocer el régimen de 
funcionamiento de la instalación, los posibles problemas 
y la forma de solucionarlos o atenuarlos, consiguiéndose 
así, una buena uniformidad en el reparto del agua y un 
sistema más eficiente.
Actividades formativas
Organización de cursos y jornadas relacionados con la 
agricultura de regadío, organizados a petición de los 
agricultores o bien por la propia Comunidad: manejo 
de instalaciones de riego, horticultura, frutales de 
cáscara, etc.
Boletín mensual de información al regante
Desde Marzo de 2004, se publica un boletín dirigido 
a todos los comuneros y a representantes de la 
administración e instituciones. 
Desde Agosto de 2003 a Diciembre de 2007, la 
Colectividad de Santaella implantó un Servicio Local 
de Asesoramiento al Regante (Decreto 236/2001) en 
los sectores VIII al XI. Las actividades desarrolladas se 
dirigieron a la Mejora del Uso y Gestión del Agua de 
Riego, y en concreto a las siguientes actividades:


































































































Se incluyen noticias de actualidad en el sector agrícola 
y otras notas de interés: Datos meteorológicos y estado 
de los embalses; Hojas técnicas de cultivos, maquinaria, 
tratamientos, etc.; Calendario de jornadas, cursos, ferias 
agrícolas...; Legislación agraria; y otras.
Creación de un Sistema de información geográfica
Para facilitar el tratamiento de las bases de datos de 
comuneros, fincas, cultivos, consumos de agua, red de 
riego, parcelas piloto, etc., se ha creado un SIG, que 
permite visualizar estos valores de forma gráfica.
Colaboraciones en proyectos.
a) Programa de vigilancia ambiental (CSIC), -2004/07
En colaboración con el Centro Superior de 
Investigaciones Científicas (CSIC), la Comunidad 
participó en un proyecto de Vigilancia Ambiental en el 
que se pretendía analizar en una pequeña cuenca, la 
contaminación producida en la agricultura de regadío.
b) Integración de herramientas de teledetección 
(IFAPA).
Desde el año 2005 se colabora con el IFAPA 
‘Alameda del Obispo’ de Córdoba en un proyecto 
de investigación financiado por el INIA y titulado 
“Integración de modelos de simulación con técnicas de 
teledetección para la mejora de la gestión del agua en 
zonas regables” (RTA05-00025) en el que se pretenden 
integrar herramientas de teledetección y modelos de 
simulación para determinar las necesidades de riego de 
los distintos cultivos instalados de la zona. El objetivo 
es definir coeficientes de cultivo (Kc) específicos para 
cada parcela, obteniendo de esta forma calendarios 
de riego ajustados a las condiciones de cada parcela 
(diferentes fechas de siembra y cosecha, diferentes 
variedades, problemas puntuales de estrés, falta de 
uniformidad...).
c) Ensayo con sorgo híbrido para biomasa. (Valoriza 
Energía, SA).
En la búsqueda de cultivos alternativos para la zona 
regable, en el año 2005 la Comunidad colaboró con la 
empresa Valoriza Energía del grupo Sacyr-Vallehermoso, 
para analizar la adaptabilidad y rentabilidad del cultivo 
de sorgo destinado a la obtención de biomasa.  Por su 
parte, la empresa ensayó en su planta de cogeneración, 
(Puente Genil), la viabilidad del cultivo, al ensilado 
y combustión, para analizar su poder calorífico, 
obteniendo resultados muy satisfactorios.
d) Ensayo de riego deficitario controlado en algodón 
(CSIC).
Durante los años 2006 y 2007 la Comunidad de 
Regantes ha trabajado con el CSIC de Córdoba en 
un proyecto sobre riego deficitario en algodón en el 
Valle del Guadalquivir y en establecer la estrategia de 
fertirrigación óptima.
e) Proyecto ALACENA (grupo de desarrollo del medio 
Guadalquivir).
El objetivo de este proyecto es instalar parcelas y 
umbráculos con diferentes especies de hortícolas tanto 
al aire libre como bajo abrigo, con la supervisión de 
un equipo de técnicos especializado en horticultura 
de interior, para estudiar la adaptabilidad a la zona, 
la producciones obtenidas y la calidad de éstas, la 
viabilidad y rentabilidad de cada cultivo etc.
Este proyecto se engloba en otro más amplio Grupo 
Acequia, creándose una red de campos de demostración 
en distintas comarcas andaluzas en Córdoba y Granada. 
Se cuenta con subvención a cargo del Programa 
Regional “Leader Plus” de Andalucía 2000/06.
f) Nuevas tecnologías aplicadas a la mejora del 
asesoramiento al regante en la zona regable Genil-
Cabra, colectividad de Santaella (IFAPA Córdoba)
Otra de las líneas de colaboración entre la Colectividad 
de Santaella y el IFAPA, a través del proyecto INIA TRT06-
00014, es la creación de una zona piloto donde realizar 
la telemedida. Para ello se han colocado, conectados en 
los emisores de pulsos de los 1400 contadores existentes, 
transmisores de señal, que se reciben por un módulo 
de lectura. Esta operación dura aproximadamente 20 
horas de trabajo de dos operarios. Además del ahorro 
de tiempo del personal de la comunidad (y por lo tanto 
económico) en la toma de datos, sirve para la gestión 
más eficiente de los escasos recursos disponibles en 
años de sequía con restricciones en la dotación.
g) Otras actividades
Tramitación de ayudas y alegaciones al SIGPAC; 
Asesoramiento en temas de Pago Único; Declaraciones 
catastrales; Diseño de Instalaciones de Riego; Inventario 
de los sistemas de riego de las parcelas; Programa de 
recogida de muestras de hoja de olivar para analizar 
el contenido en nutrientes (fertilización); análisis de 
agua.
PERSPECTIVAS DE FUTURO: AMPLIACIÓN DE LA 
SUPERFICIE DE RIEGO
En la actualidad la Colectividad de Santaella está 
inmersa en las obras de ampliación de la superficie 
regable (sectores hidráulicos XII-XVI). De estos sectores 
ya están en riego 1.315 has y en ejecución unas 
6.469 has, lo que supondrá unas 1.650 parcelas y 
aproximadamente unos 900 comuneros. Los términos 
municipales implicados son Santaella, Montalbán, La 
Rambla y Montilla, que se sumarán a los existentes en 
la zona.
Los cultivos que existían en la zona a ampliar antes 
de la transformación a regadío eran los típicos de 
una campaña de secano: cereal (3.697,8 has), girasol 
(1.907,2 has), olivar (1.167,75 has), retirada (778,5 
has), garbanzos (155,7 has), otros cultivos (78,05 has)
Tras la puesta en riego de la zona se estiman: olivar 
(2.335,5 has), hortícolas (2.179,8 has), cereal (1.323,5 
has), girasol (778,5 has), frutales (622,8 has), viña 
(389,3 has) y otros (155,7 has).
En la nueva zona de implantación del SLAR se 
trabajarán las mismas líneas principales de trabajo 
del anterior Servicio de Asesoramiento, se enviarán 
recomendaciones de riego a todos aquellos comuneros 
que lo soliciten, se diseñará la programación del riego 
en las fincas de olivar demandadas, se organizarán 
jornadas sobre iniciación al riego y sobre cultivos 
alternativos de regadío. Mensualmente recibirán el 
Agroboletín con toda la información de interés para 
los comuneros, además de realizar cualquier iniciativa 
promovida por los regantes.


























































































































Los cultivos hortícolas bajo invernadero extendidos por 
las diferentes comarcas productoras de la provincia de 
Almería cuentan con instalaciones de riego localizado 
con un nivel tecnológico muy avanzado, especialmen-
te en lo que se refiere al cabezal y a la automatización 
del fertirriego. Sin embargo, trabajos anteriores mues-
tran una atención escasa a la uniformidad del riego y al 
mantenimiento de la instalación (Baeza  2007).
  
 
Figura 1. Alto nivel tecnológico en las instalaciones. Izquierda 
programador modular de riego. Derecha detalle de las sondas 
de control de pH y Conductividad eléctrica.
Desde la oficina del Sistema de Asistencia al Regante 
(SAR) en Almería, se ha acometido, durante el verano 
de 2008, una campaña de evaluación de instalaciones 
de riego localizado en la Comarca del Campo de Dalías, 
con el fin de caracterizar los regadíos, evaluar la unifor-
midad de distribución de las instalaciones y detectar 
posibles deficiencias, así como aportar alternativas de 
mejora. 
METODOLOGÍA
En total se han evaluado 80 instalaciones de riego dis-
tribuidas según términos municipales de acuerdo a la 
superficie de invernaderos en cada uno de los mismos. 
La superficie evaluada asciende a 147 ha de cultivo, lo 
que representa el 0,8 % del total en la comarca, cifra-
do en 18.325 ha en la campaña 2006/2007 (Sanjuán 
2007).
Figura 2. Comarca del campo de Dalías en Almería. A la iz-
quierda imagen de satélite de la comarca mostrando en blan-
co las áreas ocupadas por los invernaderos y a la derecha si-
tuación del área de estudio y términos municipales.
Las evaluaciones se han realizado siguiendo el protoco-
lo desarrollado y recomendado por el Sistema de Asis-
tencia al Regante de Andalucía y descrito en la Web 
www.juntadeandalucia.es/agriculturaypesca/ifapa/sar, 
extraído del método clásico planteado por John L. Me-
rriam y Jack Keller en 1978. Se ha completado la infor-
mación aplicando el método de Bralts y Kesner (Bralts 
., 1987).
El trabajo de evaluación se ha iniciado con la toma de 
Rafael Baeza Cano, Nicolás Del Castillo Lupiáñez, Milagros Fernández Fernández, José G. López Segura (IFAPA)
RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN DE LAS INSTALACIONES
 DE RIEGO DE CULTIVOS HORTÍCOLAS EN INVERNADERO EN EL PONIENTE DE ALMERÍA
los datos de la finca, cabezal y red de riego. A conti-
nuación, apoyándose en los planos catastrales se ha 
realizado el croquis de la instalación.  Una vez dibujado 
el croquis se han seleccionado la unidad (sector de rie-
go) y subunidad más representativas y se ha procedido 
a la toma de datos de campo para la evaluación de la 
uniformidad de distribución de caudales y presiones. 
El exponente de  descarga de los emisores, necesario 
para completar los cálculos se ha obtenido en el labora-
torio haciendo uso de un banco de pruebas de goteros 
experimental. 
 
Finalmente se han tomado datos del manejo del riego 
y fertirriego por parte del productor y se ha comproba-
do la calibración de  las sondas de pH y conductividad 
eléctrica instaladas en las fincas que cuentan con pro-
gramador modular de riego.
El trabajo de gabinete ha consistido en la determina-
ción del coeficiente de uniformidad de presiones y de 
caudales en la subunidad, factor de corrección y coefi-
ciente de uniformidad de la instalación (uniformidad 
de distribución). A continuación se han clasificado las 
fincas de acuerdo al valor de uniformidad de distribu-
ción obtenido (Tabla 1). Finalmente se ha realizado un 
informe con los datos obtenidos, deficiencias detecta-
das en la instalación y recomendaciones, que se ha en-
tregado a cada uno de los productores.
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Tabla 1. Clasificación de las instalaciones en función de su 
uniformidad de distribución (Merriam y Keller, 1978).
RESULTADOS
La instalación más característica en la zona sería aque-
lla que contaría con una pequeña balsa de regulación 
(93% de las instalaciones), equipada con un grupo 
electrobomba (84% de las instalaciones) con una po-
tencia instalada de 6 a 8 cv (41% de los casos).  El cabe-
zal de filtrado cuenta con 3 ó 4 filtros (63%) de anillas 
(95%) y un numero de mesh que oscila entre 120 y 
140 (91%). La instalación de fertirriego contaría con un 
programador modular (62%), equipado  con sondas de 
control de pH y conductividad eléctrica, con inyección 
mediante sistema venturi instalado en paralelo entre as-
piración e impulsión (57%), con cuatro tanques (45%) 
y agitación de la solución fertilizante mediante bomba 
neumática. 
Respecto a la red de riego, las instalaciones están poco 
sectorizadas: 1 ó 2 sectores en el 55 % de los casos, con 
una media de 7 subunidades por sector y un tamaño 
medio de estas subunidades en torno a 1000  m2. La 
finca característica contaría con ramales portagoteros 
de 12 mm de diámetro (70% de los casos), con emiso-
res interlínea de laberinto de 3 l/h de caudal nominal 
(71%). El marco de riego sería de 0,5 m de separación 
entre emisores (83%) y 1 m de separación entre rama-
les (79%).
La edad de las instalaciones es muy variable, encon-
trándose desde instalaciones muy antiguas con emiso-
res de mala calidad, hasta instalaciones muy recientes 
con elementos de alta tecnología.
Figura 4. Distribución por edades de las instalaciones de rie-
go localizado.
Respecto al manejo de los riegos, estos se controlan 
por tiempos en un 97% de los casos y las instalaciones 
poseen electroválvulas (63%). La estimación de las ne-
cesidades de riego las realiza el técnico (47%) y solo 
en un 9% de las explotaciones se utilizan aparatos que 
permiten conocer el estado hídrico del suelo, como 
tensiómetros.
En cuanto a la evaluación de la uniformidad, los resulta-
dos muestran unos bajos niveles de uniformidad en un 
elevado número de instalaciones, ya que si bien, según 
el método de Bralts y Kesner (Bralts ., 1987), el 64% 
de las instalaciones obtienen una calificación de buena 
o excelente, según el método clásico de Merriam-Keller, 
solo el 41% de las instalaciones han obtenido estas ca-
lificaciones. Teniendo en cuenta que el reglamento de 
producción integrada de cultivos hortícolas bajo abrigo 
(orden 10 oct 2007) utiliza el método clásico y exige 
una uniformidad en el riego superior al 85%, en nues-
tro caso, el 59% de las fincas evaluadas no cumpliría 
con el reglamento. 
Figura 5. Clasificación de las explotaciones en función de su 
uniformidad estadística. Método de Bralts y Kesner (Bralts 
, 1987).
Figura 6. Clasificación de las explotaciones en función de 
su coeficiente de uniformidad. Método de Merriam y Kéller 
(1978).
Para mayor información, se pueden consultar todos los 
resultados de este estudio en la Web del SAR www.jun-
tadeandalucia.es/agriculturaypesca/ifapa/sar.
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PLAN DE FERTIRRIGACIÓN EN EL CULTIVO DEL AGUACATE EN LA COSTA DE GRANADA
Natividad Ruiz Baena (IFAPA) y Fabio Cabezas Prieto (Delegación de Agricultura y Pesca, Junta de Andalucía)
INTRODUCCIÓN
La provincia de Granada es una de las principales zonas de producción del cultivo del aguacate en nuestro país e in-
cluso en la Unión Europea, ya que el clima de esta zona la hace propicia al cultivo de esta especie subtropical al igual 
que otras como el chirimoyo y el mango.
En total, la costa de Granada dispone de 2.617 ha de aguacate. Esta superficie distribuida por los diferentes términos 
municipales con cultivo, se detalla en la Tabla 1 (Consejería de Agricultura y Pesca, 2008).
El cultivo del aguacate en la zona se ubica en terrenos franco arenosos con alta pendiente (aproximadamente el 90% 
del cultivo), llegando incluso al 60% de pendiente en algunos casos, siendo el cultivo en bancal el principal sistema 
para establecer las plantaciones. Estos bancales pueden medir desde 1 hasta 5 metros de ancho. Por otro lado, dadas 
estas altas pendientes, se hace necesaria la instalación de reguladores de presión en las tuberías principales. 
La superficie media de la parcela de aguacate en la costa de Granada está por debajo de la hectárea, aunque en la 
zona de Motril las parcelas tienen una dimensión algo mayor.
El suelo predominante en esta zona es el franco arenoso. Extrapolando los marcos a un sistema de plantación en 
llano, los más usuales en bancal son de 4 x 6 y 8 x 6. Para sistemas de plantación en llano son 5 x 5, 8 x 8 y 7 x 8. Al 
cabo de 10-12 años, el marco de 5 x 5 se suele aclarar para dejar un 7 x 7.
Las variedades más utilizados por orden de maduración son ‘Bacon’, ‘Fuerte’ y ‘Hass’, representando esta última casi 
el 90% del cultivo.
El consumo medio de agua en la zona es de 6.500 a 7.000 m3/ha y año, siendo el sistema de riego localizado (goteo 
preferentemente frente a microaspersión) el que predomina para el riego del aguacate, que siempre dispondrá de 
un depósito a una cota superior que alimentará a la parcela en pendiente. Es decir, cada propietario dispone de un 
depósito regulador desde donde se suministra el agua a los ramales de riego localizado. A su vez, el agua de cada uno 
de estos pozos, es suministrada por las Comunidades de Regantes de la zona que ponen a disposición un volumen de 
agua adecuado y directamente relacionado con el número de hectáreas a regar. Por lo tanto, el caudal suministrado 
a estos depósitos estará limitado por la superficie a regar y el número de comuneros de la Comunidad.
El tipo de gotero más empleado es el pinchado y autocompensante. Los caudales suministrados son de 4 a 8 litros 
por hora. Cada fila de cultivo lleva dos líneas de goteros, asignándose aproximadamente unos 6 goteros por árbol (3 
por cada línea del ramal) y a veces incluso 8 goteros por árbol, aunque en menor medida. La distancia entre emisores 
normalmente oscila entre 0,8-1,2 m.
NECESIDADES NUTRITIVAS Y DISTRIBUCIÓN DE FERTILIZANTES
En cuanto a las necesidades nutritivas del aguacate en la zona, un programa orientativo de abonado por árbol y año 
podría ser el siguiente (Tabla 2):
Fuentes: Álvarez (1979) y Cabezas (2008).
Los principales fertilizantes usados en el abonado del aguacate son: para los nitrogenados, el Nitrato amónico-34,5% 
y la Urea cristalina-46% (baja en biuret); para los fosfóricos, el Ácido fosfórico 56 ó 72% (ayuda además a la limpieza
Tabla 1. Superficie de aguacate en la costa de Granada













































































de las tuberías) y el Fosfatomonoamónico 12-62-0; y para los potásicos, el Nitrato potásico 13-0-46 o el Sulfato potá-
sico-51 ó 52%.
Para comprobar si el plan de abonado que se está empleando en el cultivo es correcto se hace imprescindible recurrir 
al análisis foliar, que nos determinará el porcentaje de los principales nutrientes en las hojas. Los niveles óptimos en 
hojas para los diferentes nutrientes se muestran en la Tabla 3, siendo la fecha más usual para la realización de dicho 
análisis en los meses de septiembre u octubre.
Debido a las limitaciones de presiones en cabecera de finca, el sistema de abonado, salvo en parcelas de mayor 
dimensión, es a través de tanque de fertilización por derivación de presión (abonadora), el cual no debe superar el 
50% de su capacidad con el fertilizante. Esta falta de presión y también de energía eléctrica de las fincas, limitan la 
utilización de otros dispositivos de fertilización como son el Venturi o las bombas inyectoras. Por otro lado, en cuanto 
a la ubicación del cabezal de riego, éste se colocará a una altura que salve como mínimo los 10 mca, dado el sistema 
de plantación en bancales en las pendientes de las laderas de la zona.
En cuanto a la época de aplicación de los abonos, conviene repartirlos en el periodo de marzo a octubre, una vez a 
la semana (32 semanas en total), aportando si es necesario micronutrientes. Especialmente interesantes para el agua-
cate son el cinc (Zn), que se aplica como quelato o sulfato a principio de ciclo y el hierro (Fe), aplicándolo también a 
principio de ciclo en forma de quelatos durante 3 ó 4 meses.
En parcelas con cabezales automatizados, la distribución de los fertilizantes se realiza diariamente en el agua de riego 
(fertirrigación).
Es importante para la aplicación del fertilizante que las tuberías estén funcionando sin abono previamente, es decir, 
cargar las tuberías de agua y hacer lo mismo al finalizar para limpiarlas.
En cuanto a las sales que lleva el agua de riego, vigilad que la conductividad eléctrica no supere 1,2 dS/m que es el 
máximo tolerable para este cultivo, y que las concentraciones de elementos como el sodio y los cloruros no superen 
el 0,3 y 0,5% respectivamente en hoja, ya que estos serían los niveles tóxicos para la planta.
Durante más de 20 años se han estado ofreciendo a los usuarios recomendaciones de riego y abonado por la Oficina 
Comarcal Agraria de Motril en Almuñécar (Granada), utilizando como base los análisis de suelo (cada 8-10 años), los 
análisis foliares anuales y la experiencia del técnico de la OCA para poder ofrecer la información más acertada a los 
regantes.
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Foto 1. Tanques de nutrientes en una estación de 
fertilización de un propietario de aguacates en Almu-
ñécar (Granada).
Foto 2. Sistema de plantación en bancal en pendiente 
en las laderas de la zona de cultivo de aguacates de la 
costa de Granada. 
    































































Benito Salvatierra Bellido (IFAPA)
los componentes de una red de riego durante las obras 
modernización, la importancia de un análisis regular del 
funcionamiento de la red con programas informáticos 
específicos y el análisis del uso del agua en función a 
las franjas horarias que marcan los costes de la energía. 
Pero lo fundamental del ahorro energético, si tenemos 
en cuenta el concepto de “red a la demanda”, son las 
exigencias energéticas de la puesta en servicio del agua 
al regante, que esta muy condicionada por el ahorro y 
la eficiencia energética que se haga en cada parcela. 
En este artículo daremos algunas pautas para lograr 
ahorros energéticos de cara a la factura del servicio del 
agua.
En el ahorro energético en la parcela intervienen dos 
componentes fundamentalmente:
La eficiencia de riego de cada sistema y su manejo. 
Los requerimientos de presión. 
Comparando el sistema de aspersión  goteo, la 
eficiencia de estos dos sistemas de riego, viene marcada 
por dos componentes esenciales: la uniformidad de 
riego y la correcta programación de los riegos. En 
el primer caso en riego localizado la uniformidad de 
riego puede alcanzar fácilmente el 95%, mientras que 
en aspersión es difícil conseguir valores del 80%. Para 
llegar a estas cifras y para mejorar la otra componente, 
la programación de riego, el Sistema de Asistencia  al 
Regante (SAR) del IFAPA juega un papel decisivo. En 
el Boletín nº 10 (Enero-Marzo 2009) se obtienen datos 
reales de estas cifras.
Si además analizamos la segunda componente, en 
la que los requerimientos de presión son función del 
diseño de sistema de riego en parcela, el sistema de 
riego localizado tiene una serie de ventajas energéticas 
intrínsecas, además de la eficiencia de aplicación que 
se pueda conseguir. 
El riego localizado con un cabezal bien 
dimensionado requiere algo menos de presión que 
un sistema de aspersión. Se innova con nuevos 
sistemas de filtrado con menores pérdidas de 
carga. 
El gotero autocompensante requiere muy poca 
exigencia de presión (funciona hasta con 0,7 
bares), a la vez que también se innova sobre 
nuevos emisores con menores presiones de 
funcionamiento.
El riego localizado en general permite niveles 
mayores de automatización, lo que favorece regar 
en horario donde la energía es más barata.
EJEMPLO PRÁCTICO
Se trata de obtener la energía necesaria en diferentes 
sistemas de riego en parcela para cubrir las necesidades 
netas diarias de 10 mm, de un cultivo en fase desarrollo 
en un día de alta demanda evapotranspirativa y para 
Potencia (CV)=
Caudal (L/s)x Alt. manométrica total (Ht) (metros)
75x Rendimiento bomba x Rendimiento o motor
INTRODUCCIÓN
La mayoría de los regadíos son sistemas de producción 
cuyos principales inputs para su funcionamiento son 
dos recursos cada vez más apreciados por el ecosistema 
humano, el agua y la energía.
El consumo energético en los regadíos está siendo el 
gasto más importante de la puesta en servicio del agua 
en parcela. Por tanto, es muy importante aumentar la 
eficiencia energética en los elementos que consumen 
energía: las bombas y las pérdidas de carga generadas 
en las conducciones, así como perseguir el mal uso del 
agua. 
Para tener claro cómo se consume la energía en un 
sistema de riego integral vamos a analizar la Figura 1. 
El bombeo es la acción donde se produce energía para 
todo el sistema. A partir de aquí esa energía es utilizada 
para la captación o aspiración del agua y su impulsión 
para el transporte, distribución y emisión. A toda esa 
energía necesaria se le denomina Altura manométrica 
total que incluye, la altura manométrica de aspiración, 
altura geométrica de impulsión, altura correspondiente 
a las pérdidas de carga y altura de presión en los 
emisores.
Figura 1. Esquema de los componentes básico para el estudio 
del consumo de energía.
Energéticamente hemos de considerar los siguientes 
componentes para conseguir un riego adecuado:
Superar diferencia de altura entre la parcela y el origen 
del agua; vencer el rozamiento (pérdidas de carga); 
hacer funcionar los emisores a la presión de trabajo.
Matemáticamente la energía a aportar al sistema 
vendría dada por la potencia necesaria y el tiempo 
de funcionamiento. La potencia que generalmente 
requiere un sistema es la necesaria para que funcionen 
sus bombas de presión, y viene reflejada en la siguiente 
expresión:
MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO EN EL 
REGADÍO
En organizaciones de comunidades de usuarios del agua 
es necesario trasladar a los gestores de comunidades 





































































una hectárea de superficie.
Para este ejemplo se han tenido en cuenta:
Uniformidad de riego: Aspersión: 75 % y Localizado: 90%
Requerimientos de presión en el hidrante: Aspersión: 4,4 bar 
y Localizado: 2 bar (para autocompensantes)
En este supuesto queda claramente justificado el ahorro 
energético del localizado frente al de aspersión. Es por 
ello que desde la Administración se este promoviendo 
la migración de sistemas de riego por aspersión a 
localizado, con ayudas desde el IDAE (Instituto para la 
Diversificacion y Ahorro de la Energía) según el Plan de 
Acción 2008-2012, (PAE4+) de la Estrategia de Ahorro 
y Eficiencia Energética en España. En Andalucía (2008) 
la Agencia Andaluza de la Energía fue el organismo 
competente.
IDAE ha editado paralelamente un documento llamado 
“Ahorro y eficiencia energética en los regadíos en 
agricultura de regadío”. En él se señalan las funciones 
que ha de abordar el SAR en materia de ahorro 
energético y se señalan las siguientes recomendaciones 
a nivel de parcela: 
Seleccionar el sistema de riego mejor adaptado al cultivo 
y al tipo de suelo y más eficiente.
Migrar de sistemas de aspersión a goteo cuando sea 
posible (menor consumo E en goteo).
Diseño interior de las parcelas en riegos a presión que 
minimicen los requerimientos de energía, estableciendo 
criterios de variación de presión y/o caudal entre 
aspersores o goteos que garanticen la uniformidad sin 
gravar en exceso el coste de la componente energética.
Análisis de las pérdidas de carga en hidrante de forma 
que éste se encuentre en la zona óptima de trabajo para 
que el caudal de diseño y las pérdidas de carga sean 
razonables.
Ubicar los hidrantes preferiblemente en puntos altos de la 
parcela (abaratar diseño interior).
Migrar sistemas de riego por gravedad a riego por 
goteo en base a bombeos accionados por energía solar 
fotovoltaica.
En aspersión la presión requerida en la acometida del 
hidrante desde la red de distribución a cota de terreno, 
es de 5,5 kg/cm2 incrementados o disminuidos en el 
máximo desnivel entre el hidrante y cualquier punto de 
la superficie regada desde éste, y es posible reducir esta 
presión disponible hasta los 4,5 kg/cm2 ± el desnivel 
citado (más ahorro energético).
En riego por goteo se pueden diseñar parcelas en el 
entorno de 5 a 10 ha con 4 kg/cm2 de presión antes del 
hidrante.
Se puede disminuir ese valor a 3 kg/cm2, con un ligero 
incremento de coste de 30 euros/ha por incremento de 
sección en la tubería principal. Lógicamente una reducción 
de 1 kg/cm2 tiene una importancia grande ya que se 
disminuye la energía necesaria en un 25%. Estos datos 
confirman la necesidad de analizar las presiones básicas 
de diseño con sumo cuidado analizando en profundidad 
las características de los goteros en su doble vertiente, 
energética (selección de flujo laminar o turbulento, 
coeficientes de descarga y coeficientes de variación) 
y agronómica (tipo de suelo, caudal litros/hora, nº de 
goteros por planta).
Se recomienda la elección de goteros de Coeficiente de 
Variación (CV) inferior al 5% ya que este parámetro es 
un indicador estadístico de la calidad de fabricación de 
los emisores y para valores superiores se produce una 
disminución indeseable de la uniformidad.
Se recomienda la elección de goteros poco sensibles a 
las obturaciones que son función del mínimo diámetro 
de paso y de la velocidad de circulación del agua en el 
emisor.
Las obturaciones incrementan la pérdida de carga, por un 
lado y además inducen falta de uniformidad, cuestiones 
ambas que conducen a un mayor consumo de energía.
Mantenimiento de los sistemas de filtrado en parcela 
en condiciones adecuadas combinando con limpiezas 
periódicas con ácido y/o sustitución programada de 
goteros usados por nuevos goteros tras varias campañas, 
en función del riesgo de obstrucción (por calidad química 
del agua, obstrucción física o ambas).
Las unidades de riego modernas deben tener por tanto 
sistemas de riego a presión de gran eficiencia y altamente 
automatizados, con programador de riego que permita 
elegir cuándo y qué cantidad de agua a aplicar, y también 
determinar la cantidad de nutrientes necesarios. 
Para poder realizar un manejo eficiente, el regante 
deberá disponer de formación sobre el funcionamiento 
y mantenimiento de las instalaciones de riego y sus 
componentes y necesitará información sobre las 
necesidades de riego de los cultivos, sus necesidades de 
abonado y las técnicas de fertirrigación adecuadas. Los 
cursos de formación al respecto, impartidos por el SAR, se 
revelan fundamentales para esto.
La facturación del agua consumida se efectuará, de acuerdo 
con las Ordenanzas de la Comunidad de Regantes, con 
tarifas binomias y con penalizaciones por excesos.
CONCLUSIONES
El SAR juega un papel fundamental para conseguir 
ahorro energético a nivel de parcela. Los trabajos 
realizados para la mejora de la eficiencia del uso del 
agua son la primera componente para mejorar la 
eficiencia energética y en ello se integra:
Mejora de las uniformidades de las instalaciones
Mejora en la programación de riego y la información 
para su difusión.
Mejora en los diseños hidráulicos de los sistemas 
de riego en parcela.
De ahora en adelante el SAR contará con un segundo 
objetivo asociado a la mejora del uso del agua y que 
consistirá en la eficiencia y el ahorro energético del 
riego en parcela. Objetivo que beneficiará nuevamente 
al regante, reduciendo el coste de la factura del agua 











































     










































































Javier Hidalgo, Juan Carlos Hidalgo y Victorino Vega (IFAPA) 
INTRODUCCIÓN
En la moderna olivicultura producir cantidad no es el 
único objetivo, ya que la obtención de aceites de calidad 
que demanda el mercado debe ser también prioritario. 
Los factores que en mayor medida afectan a la composición 
y características organolépticas de los aceites son: variedad, 
época de recolección, medio (suelo y clima) y las técnicas 
de cultivo empleadas, entre ellas, el riego. La superficie 
de olivar regado se ha incrementado espectacularmente 
en los últimos 15 años y unas 650.000 hectáreas reciben 
aportaciones de agua en algún momento de su ciclo 
vegetativo en España (MAPA, 2009).
Por diferentes estudios sabemos que el riego aumenta la 
cantidad de aceite producido por el olivo, efecto que es 
aún más pronunciado en los años de baja pluviometría. 
La aplicación de agua en los momentos críticos del olivo, 
como la primavera (floración, cuajado y endurecimiento 
del hueso) y el otoño (maduración del fruto y formación 
de aceite) permiten incrementar la producción de manera 
notable con relación al secano. Sin embargo, un exceso 
de agua de riego puede provocar complicaciones en el 
proceso de extracción del aceite e incluso cambios en su 
calidad final.
En distintos trabajos de investigación se muestra que 
el riego puede modificar la composición química y las 
características organolépticas de los aceites producidos 
(Salas et al., 1997; Girona, 2001; Berenguer et al., 
2001, d’Andria y Morelli, 2002; Gucci et al, 2004) y 
también su comportamiento en la almazara, afectando 
a la extractabilidad (Pastor et al, 2005; Berenguer et al, 
2006). 
EXTRACTABILIDAD
El espectacular incremento de la superficie de olivar 
en riego ha provocado que en algunas almazaras, se 
produzcan problemas en la extracción industrial del aceite, 
apareciendo las “pastas difíciles”, que ha llevado a tener 
que modificar los patrones de manejo en la extracción. 
En un ensayo de diferentes dosis de riego en olivar intensivo 
(204 ol/ha) de `Picual´ en Jaén durante 8 años, hemos 
detectado que la extracción se dificulta notablemente 
cuando aumenta la humedad del fruto por el riego (figura 
1), hecho coincidente con ensayos de riego en Cataluña 
(Girona et al., 2001) y California (Berenguer et al, 2006) 
En regadío, aún con riegos deficitarios, y especialmente en 
otoños lluviosos, el proceso de extracción del aceite puede 
ser relativamente difícil, obteniéndose en ocasiones unos 
bajos agotamientos finales de las pastas. En años donde la 
lluvia de otoño se retrasa, con el consiguiente estrés hídrico 
severo, se observa que la extracción del aceite en el sistema 
Abencor es muy baja para el tratamiento de secano. El 
aceite no se pierde en el orujo, sino que se forma una 
emulsión entre el aceite y el agua de vegetación, siendo 
imposible separarlos por decantación conforme marca la 
norma de manejo del Abencor.
ÍNDICES RELACIONADOS CON EL DETERIORO DEL 
ACEITE
La acidez, el K270, el K232 y el contenido de peróxidos 
son considerados por algunos autores como índices 
del deterioro del aceite por la presencia de compuestos 
oxidados. 
En nuestros diferentes campos de experimentación hemos 
observado que el riego no influye sobre la acidez del fruto, 
como ha sido descrito por otros autores (Dettori y Russo, 
1993; Tovar et al. 2002; Gucci et al. 2004; Berenguer et 
al. 2006). 
Los valores del K270, parámetro que estima el estado de 
oxidación y el grado de conservación de un aceite, suelen 
presentar pocas diferencias entre diferentes tratamientos de 
riego y secano, lo que también coincide con los diferentes 
trabajos consultados.
El índice de peróxidos valora el estado de oxidación 
inicial del aceite. En algunos años hemos obtenido en 
nuestros ensayos valores anormalmente altos para todos 
los tratamientos (diferentes dosis de riego y secano). Esto 
se puede explicar en algunos casos con heladas ocurridas 
antes de recolección (Pastor et al. 2005), aunque la 
conservación del aceite hasta su análisis también puede 
tener influencia en el incremento del número de peróxidos 
(Cinquanta et al. 1997; Pérez-Jiménez et al. 2005). Parece 
que no hay un patrón claro que relacione la aplicación de 
riego con el índice de peróxidos, siendo en ocasiones más 
elevados en los aceites que provienen de riego (Ismail et al. 
1999; Uceda y Hermoso, 2001) y en otras los procedentes 
de secano (Gucci et al. 2004), ni tampoco con la dosis de 
riego. 
POLIFENOLES, ESTABILIDAD Y CARACTERÍSTICAS 
ORGANOLÉPTICAS.
El contenido total de polifenoles está directamente 
relacionado con el K225 (Figura 2), fruto de un trabajo de 
dosis de riego durante 8 años en un olivar intensivo (204 
olivos/ha) de ‘Picual’. Así mismo existe una correlación 
entre el índice de amargor estimado por los paneles de 
cata y el índice K225 respuesta a la absorbancia al UV 
(Gutiérrez Rosales et al., 1992), por lo que los aceites de 
secano y los de menor dosis de riego presentan, por lo 
general, un mayor amargor.
Figura 1. Porcentaje de aceite extraído según el método 
ABENCOR sobre el rendimiento graso de la aceituna según la 
humedad de la misma. 










































































Figura 2. Relación entre el contenido total de polifenoles y el 
K225 en aceites producidos en los diferentes tratamientos de 
riego en los años de duración del ensayo (1996-2003).
El contenido total en polifenoles, casi siempre nos permite 
diferenciar los aceites producidos en riego de los de 
secano. Normalmente el contenido en polifenoles aumenta 
significativamente al reducirse la cantidad de agua de riego 
aportada, siendo máximo en el olivar no regado. Esto ha sido 
observado por diferentes autores en otras variedades y zonas 
(Salas et al. 1997; Patumi et al. 2001; Tovar et al. 2002; Gucci 
et al. 2004; Pastor et al, 2005; Berenguer et al. 2006). 
Los aceites de secano son mucho más amargos, frutados y 
picantes que los de riego, como se ha documentado en otros 
trabajos (Salas et al, 1997; Pastor et al, 2005).
La estabilidad oxidativa medida en Rancimat a 100ºC es un 
parámetro que proporciona una buena estimación de la 
susceptibilidad del aceite a la degeneración auto oxidativa, 
que en los aceites de oliva conduce a su enranciamiento. 
El contenido en polifenoles es un parámetro que también 
está relacionado con la estabilidad oxidativa de los aceites 
(Gutiérrez González-Quijano et al., 1977). En nuestros ensayos 
hemos confirmado dicha relación y se comprueba que para 
una misma cantidad de polifenoles, la estabilidad del aceite 
que proviene de olivos bien regados en ausencia de estrés 
hídrico es superior a la que presenta el secano, tanto en años 
secos (figura 3), como en años húmedos, lo cual también ha 
sido observado por Salas et al. (1997).
COMPOSICIÓN QUÍMICA. ACIDOS GRASOS
En general, según bibliografía, las diferencias que 
presentan los tratamientos con diferentes dosis de 
riego en el contenido relativo en ácidos grasos son 
pequeñas o inexistentes. 
En nuestro caso ocurre algo parecido, aunque cabe 
destacar que el valor medio del contenido en oleico 
del tratamiento de secano es inferior a los tratamientos 
regados, siendo especialmente importante los años 
donde la estabilidad y la extractabilidad de los aceites 
de secano es inferior al haber sido importante y 
prologado el déficit hídrico (Salas et al. 1997; Pastor 
et al., 2005; Hidalgo datos no presentados).
El descenso del contenido de ácido oleico se traduce 
principalmente en un incremento de ácido linoleico y 
en menor medida de ácido linolénico. Esto provoca 
que se modifiquen las relaciones entre ácidos grasos 
monoinsaturados y poliinsaturados, siendo superior 
en los aceites que proceden de olivos regados, 
incluso con dosis deficitarias. En línea generales en 
los trabajos que hemos desarrollado en la variedad 
Picual, la relación entre ácidos grasos saturados e 
insaturados no se ve influida por el riego, ni tampoco 
hay diferencias apreciables entre olivares regados con 
diferentes dosis.
CONCLUSIONES.
Como hemos visto existe una relación inversa entre 
el contenido de agua del fruto y la extractabilidad 
de las pastas. La humedad del fruto va a estar 
muy condicionada por las condiciones climáticas, 
fundamentalmente lluvias otoñales, y también va 
a depender de la cantidad de riego aportada. Un 
recorte más o menos drástico en las aportaciones de 
agua (nunca la supresión del riego) en determinados 
momentos de su ciclo vegetativo (probablemente 
en verano o bien a final de la formación del aceite) 
podría ser una buena práctica agrícola para paliar el 
problema planteado. 
Con relación al secano, el riego permite aumentar la 
producción y rentabilidad del olivar, así como obtener 
aceites menos amargos, reduciéndose la intensidad 
de los atributos frutado y picante. El riego disminuye 
igualmente la estabilidad de los aceites, lo cual puede 
ser un problema en variedades de aceituna que 
muestran generalmente una estabilidad baja, por lo 
que el recorte de agua de riego puede ser una práctica 
interesante en estos casos.
El riego afecta de forma poco relevante, desde el punto 
de vista práctico, a la composición relativa en ácidos 
grasos y a los parámetros de calidad reglamentada 
(acidez, índice de peróxidos y K
270). 
Con relación al riego con máxima cantidad de agua, 
la aplicación de estrategias de riego moderadamente 
deficitario permite conseguir un importante ahorro 
en el consumo de agua de riego, afectando 
positivamente a la calidad del aceite, proporcionando 
aceites ligeramente más estables y frutados.  
Figura 3. Relación entre el contenido total de polifenoles y la 
estabilidad del aceite de riego para máxima producción (Etcmax) 
y el secano, en los años secos de un ensayo en la variedad Picual 
(1996-2003).
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